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A valiação do efeito da sombra e da adição de nutrientes na 
biomassa de vegetação herbácea num lameiro do Nordeste de 
Portugal 
Assessment of shade and nutrients addition effects on biomass of natu-
ral pastures of Northeast Portugal 
E.L. Pereira' , M. Madeira2 & M.L. Monteiro 
RESUMO 
Num lameiro onde ocorrem freixos 
espaçados entre si estudou-se, durante 2 
anos, o efe ito do sombreamcnto e da apli-
cação de fertilizantes na biomassa aé reu e 
subterrânea da vegetação herbácea, bem 
C0l11 0 nn respectiva composição quím ica. 
Os tratamentos foram : parcelas sob a copa 
das árvores com e sem aplicação de fe rti -
lizantes (CP+F, CP-F): parcelas fora da 
influência da copa das árvores e cobertas 
com rede, de forma a simular o decrésci-
mo de radiação sob a copa das árvores, 
com c sem aplicação de fert ilizantes 
(CC+F, CC-F): e parcelas fora da innuên-
cia da copa das úrvorcs c sujeitas à radia-
ção normal, com e sem aplicação de ferti -
lizantes (SC++F, SC-F). O decréscimo da 
radiação foi obtido através de uma rede de 
sombreamento que interceptava cerca de 
65 % da radiação incidente. A fertilização 
aumentou em qualquer dos casos a bio-
massa aé rea das herbáceas. A biom<.lssa 
aérea fo i sempre mai s bui xa nas parcelas 
CP+F e CP-F em relaç"o às parcelas 
CC+F, CC-F, SC+F e SC-F. A biomassa 
aérea das herbáceas das parcelas SOIl1-
breadas artificialmente não diferiu signifi-
cativamente em re lac;ão às parcelas sujei-
tas ,t radiação normal (SC+F e SC-F), mas 
di feriu em re lação às parcelas CP+F. O 
leor de N. P. K, Cu. Mg e S da biomassa 
aé rea c subterrfUlca das herbáceas foi de 
modo geral superior nas parcelas sob a 
copa das árvores, com aplicação de ferti-
lizantes, do que nas oulras parce las consi-
deradas. A biomassa radical tota l das he r-
báceas não diferiu significativamente en-
trc os tratamentos. A razão entre biomassa 
aérea e subterrfmea foi superior nos trata-
mcnt os com aplicação de fertili zante 
(0.37 . 0,40 e 0,37, respectivamente, em 
CC, CP e SC) em re lação aos tratamentos 
sem aplicação de fe rtili zante (0.34, 0,28 e 
0,25. respectivamente, em CC, CP eSC) . 
ABSTRACT 
ln natural pastures, wherc \Vide spaced 
ash trccs occur, the cffect of shading and 
t'erti li sa tiol1 011 abovc and be lowground 
biomass was studied oveI' a 2-ycar period. 
Chcm ical composition of lhe abovc and 
belowground herbaceous biomass was as-
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sessed, Treatments \Vere: plots beneath 
trce callopy with and without fertiliser 
(CP+F, CP-F); piaiS beyond lhe influence 
or tree canopy covered by a shading net to 
rcduce radiation to a leveI simil ar (O that 
verified under trce crown, wilh and with-
oul fe rliliser (CC+F. CC-Fl ; piaiS beyond 
influence of lhe canopy submiucd lO Lhe 
normal radiation, wiLh and wilhout rc rtil-
iser applicalion (SC+F, SC-F). Radialian 
decreasc was obtained through a shading 
nc t, which intcrcepLed abou L 65 % 01' the 
inc idcnt radiatiol1, Fertilisation inc reased 
herbaceous productivity in ali treatmcnts. 
Aboveground herbaceous biomass was 
always lower in lhe CP+F anel CP-F piaiS 
lhan in lhe plOIS CC+F, CC-F, SC+F and 
SC-F. Abovcground herbaceous biomass 
under artific ial shade had no significant 
differences in relation to the plots submit-
ted to the normal radiation (SC+F and 
SC-F), bul Ihey signifieantly diJ'J'ered 
from lhe piaiS CP+F. The N, P, K, Ca, 
Mg and S concentrations in above and 
belowground biomass were generally 
hi ghe r in areas covered by trce ca llopy 
than in Lhe others. Total root biomass did 
not differ significamly betwecn treat-
menls. The ratio between above and 
bclowground biomass was higher in the 
treatmenls with ferlili ser addition (0,37, 
0,40 and 0.37, respecli ve ly, in CC, CP 
and Se) than in the treatmcnts without 
ferliliscr applicalion (0,34 , 0,28 and 0,25 , 
respeclively, in CC, CP and SC). 
INTRODUÇ ÃO 
As ::Írvores espaçadas nas pastagens 
podem func ionar como ilhas de fertilidade 
devido à devolução de nutrientes por via 
da queda das folhas, do escorrimento ao 
longo do (ronco (sremflmv) e gotejo 
(Ihrollgfall) e, ainda, da deposição de 
excrementos dos animais durante o apas-
centamenlO (Belsky el ai ., 1993; Young, 
1997). O coberto arbóreo nas pastagens 
pode resultar num decréscimo da quan-
tidade de radiação, reduzindo a tempera-
tura do solo e a evapotranspi ração (Belsky 
el ai. , 1989). As modificações observadas 
nas áreas sob o cobe rto influenciam dire-
ctamente a composição, a produção e n 
dist ribui ção espacial das espéc ies. Assim, 
segundo re ferem vários autores (Monloya 
& Mesón, 1982; Rico & Puerto 1988-
1989; Sá, 200 I; Pe reira el 01. , 2002), as 
gramíneas predominam sob a copa das 
árvores, ao contrário das leguminosas que 
abundalll nas áreas não sombreadas, uma 
vez que ni'io podem competir favorave l-
mente com as primeiras sob condições de 
sombra, necessitando de intensidade lumi-
nosa superior üque la reque rida pelas gra-
míneas (Monloya & Meson, 1982). Os 
e feitos da sombra na produtividade de 
vegetação herbácea são controversos. 
Alguns es tudos em sistemas agro-flores-
tais re ferem que a biomassa de herbáceas 
aumenta sob a influência das árvores 
(Ballasar el 01. , 1983; Bel sky, 1994; 
Pereira el ai., 2002), enquanto que outros 
referem um decrésci mo dessa biomassa 
nas áreas de inOuência da copa das árvo-
res (Sá, 200 1; Pere ira el 01. , 2004). As 
diferenças observadas na produl i-vidade 
entre áreas sob e fora da influência da 
copa das árvores têm sido atribuídas às 
diferenças de fertilid ade do solo e de 
ensombrame nLo (redução da temperatura 
do solo e da evapotranspiração) verifi -
cadas nessas áreas e, ainda, ii competição 
entre árvores e vegetação herbácea pela 
água e nUlrieotes (Belsky, 1994). 
Neste contexto, foram efectuados estu-
dos experimentais com vista fi avaliação 
da importânc ia da sombra e do enriquec i-
memo de Ilu trientes pe la árvore e pe la 
aplicação de fertili zantes na biomassa 
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aérea c subterrânea de vegetação herb<'i-
cea, bem como na respectiva constituição 
química, num lameiro onde ocorrem frei-
xos espaçados elllre si. Os princ ipais 
resultados desses estudos, realizados em 
200 I e 2002, são apresentados no presen-
te trabalho. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo 
o estudo experimental foi realizado 
num lameira, com diversos freix os espa-
çados no interior do mesmo, localizado na 
proximidade da alde ia de Alfai"o (4 10 46' 
55"N; 60 24' 51"W; alt itude 51001; con-
celho de Bragança). 
A temperatura média anual em Bragan-ça 
ao longo do período de estudo foi de 
I I,soe em 200 I e de 12,0·e em 2002, 
sendo Agosto c Julho os meses mais 
quentes e Dezembro e Janeiro o meses 
mai s frios cm 2001 e 2002, respectiva-
menlc (Figura I ). A prec ipilação cm 200 I 
concentrou-se no período de Jane iro a 
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observado durante o ano ( 1091 ,7 mm); 
por seu turno, a precipitação ocorrida no 
período de Abril a Junho foi de apenas 74 
mm (cerc" de 7% do lotai). O ano de 2002 
(Figura 2A) foi igualmente chuvoso, ten-
do-se regi stado lima prec ipitação acumu-
lada de 1078,3 mm ; esta concentrou-se 
nos meses de Setembro a Dezembro 
(aproximadamente 64% do total ocorrido 
durante o ano), enquanto nos meses de 
Janeiro a Março representou apenas 26% 
do total anual. Nos meses de Julho e 
Agosto verificaram-se os menores valores 
de precipitação, respectivamente, de 8 
mm e de 2,6 mm. 
Os solos da área de estudo correspon-
dem a Fluvissolos êutricos órticos (FAO. 
1988). Esses solos apresentavam lextura 
franco-limosa a limosa; a camada super-
ficial (0-8 cm) apresentava uma massa 
volúmica de 0,80-0,86 g cm-3 c va lores 
médios de resistência à penetração na 
ordem de 1,2 e 0,97 MPa, respecIivamenle. 
nas áreas sob e fora da influênc ia da copa 
das árvores. A camada subjacente (8- 17 
cm) apresentava uma massa volúmica 
mais elevada ( I, 1-1 ,2 g en,-3) e muilo maior 
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Figura I - Valores da temperatura média mellsLlI (Oe) e da precipitação lota i mensal (mll1) na estação 
climatológ ica da Escola Superior Ag r;:íria de Bragança durante 2000 e 200 1 
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Ent,-e as profundidades de 17 e 105 cm 
observou-se a ocorrência alternada de 
camadas de características físicas inter-
médias às anteriores. O teor de C orgânico 
nas camadas de 0-8 e 8-17 cm atingia, 
respectivamente, 30,6 e 13,0 g kg-I; os 
teores de P extraível eram de I 1,4 e 2,2 
mg kg-I, enquanto os de K eram de 99,6 e 
44,0 mg kg-I. As raízes da vegetação her-
bácea estavam confinadas, sobretudo, na 
camada superficial (0-8 cm). 
Metodologia experimental e amostragens 
o estudo decorreu nos anos ele 200 I c 
2002 em parcclas protegidas do pastoreio 
por gaiolas de rede, colocadas cm áreas 
sob e fora da influência da copa de 4 
árvores individuais. Sob a copa de cada 
árvore colocaram-se 2 gaiolas de rede de 
arame com uma área de~ 1m2; instalaram-
-se 4 gaiolas similares em áreas fora da 
influência da mesma. Os tratamentos 
foram: a) parcelas sob a copa das árvores 
e sem aplicação de fertilizantes (CP-F); b) 
parcelas sob a copa e COIll aplicação de 
fertilizantes (CP+F); c) parcelas fora da 
influência da copa, sem aplicação de ferti -
lizantes e sem decréscimo de radiação 
(SC-P); d) parcelas sujeitas à radiação 
normal e com aplicação de fertilizantes 
(SC+P); C) parcelas cobertas com rede de 
forma a reduzir a radiação para nível 
semelhante ao observado sob a copa das 
árvores e sem fertilizantes (CC-F); f) par-
celas com redução de radiação e aplicação 
de fenilizantes (CC+F). O decréscimo da 
radiação foi efectuado por uma rede de 
sombreamento dupla colocada por cima 
das gaiolas, determinando uma percen-
tagem de redução de radiação equivalente 
àquela que ocorre sob coberto do freixo 
(",65%). 
As quantidades de nutrientes aplicadas 
em 200 I foram de 4.44 g P m-'. 9,96 g K 
m-2 e 6,00 g N nf2; em 2002 essas quanti -
dades foram , respectivamente, de 4,44 g P 
m-2, de 8,30 g K m-2 e 4,00 g N m-2. Os 
llLurientes foram aplicados sob a forma de 
superrosrato de cálcio com 18 % de P20S, 
de cloreto de potássio com 60 % de K20 e 
de nitrato de amónio com 20,5 % de N. 
Em Junho efectuou-se o corte da vege-
tação herbácea em 3 quadrados de 20 x 20 
cm, por parcela. O material colhido foi 
separado por grupos de famílias (gramí-
neas, leguminosas e outras famílias). 
A quantificação da biomassa radical da 
vegetação herbácea efectuou-se em Junho 
de 2002. A amostragem foi realizada 
imediatamente após o corte dessa vegeta-
ção, nas parcelas referidas anteriormente, 
tendo-se colhido 3 amostras por parcela e 
por profundidade (0-5 cm e 5-15 cm). 
Para o efeito utilizou-se ullla sonda de 
copos COIll 8 cm de difunetro e 15 cm de 
comprimento, com ullla extremidade ser-
rilhada e outra ligada a um tubo em T. A 
colheita de amostras foi bastante dificul-
tada pela elevada compacidade do solo, 
daí que não se tivesse ultrapassado os 15 
cm de profundidade. O material colhido 
foi colocado num saco plástico devida-
mente etiquetado e conservado em câmara 
congeladora (-18°C) até ser processado. 
Metodologia laboratorial 
As amostras correspondentes à parte 
aérea da vegetação herbácea, após separa-
ção por famílias e determinado o peso 
seco a 65°C, foram moídas num moinho 
de martelos com malha de Imm. 
As raízes, após descongelação das 
amostras à temperatura ambiente. foram 
isoladas das partículas do solo por lava-
gem e separadas por classes de diâmetro 
(::; 21ll1ll, 2-5 mm e ~ 5 mm) e por tipo 
(vegetação herbácea e freixo). Após esla 
separação, as ra ízes de cada classe de 
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difllllCLro foram secas numa estufa a 75°C, 
para a determinação do respectivo peso 
seco, e posteriormente moídas num moi-
nho. com as carac te rís ticas anteriormente 
referidas; as amostras de caela parcela 
foram misturadas de modo a obler quatro 
amostras compostas por cada profundida-
de e cada tratamento. 
O N e o P da biomassa aérea e subterrâ-
nea foram extraídos por digestão da amos-
tra C0111 H1S04+H:,0 2. A sua concen-
tração foi determi nada por cspectroroto-
metl'ia de absorção molecular, num auto:1-
nalizudor de flu xo segmenlado (A FS), O 
teor de N foi determinado pela reacção de 
Bel'lhelot e o de P pelo método do moli -
bdalo de amónio/ácido ascórbico (Murphy 
& Riley, 1962), OCa, Mg, K e S foram 
analisados após digestão por via húmida 
com HCI04+HN03 ; os teores de Ca e Mg 
foram detenninados por espectrorotome-
tria de absorção atómica e os de K por 
espectrorotometria de emi ssão de chama, 
O leal' de S foi determinado por turbidi-
meu'ia em AFS pclo método descrito por 
Coutinho 11996), 
Cálculos e métodos estatísticos 
A comparação dos valores médios da 
biOlnassa aé rea e suhLcrrfmea. bem como 
da quantidade e concentração de nutrien-
tes da vegetação herbácea resultante dos 
dife rentes tratamentos foi realizada atra-
vés da análise de variância, tendo-se pre-
viamente testado a normalidade da dis tri -
buição (teste W ele Shapiro-Wilk) e a 
homogeneidade das va riâncias (teste de 
Levene). Quando as va riáveis não sati sl1-
zeram os pressupostos da análise de 
variância, mesmo depois de ensaiadas 
várias transformações, as médias foram 
comparadas pelo tes te não paramétrico de 
Kruska l-Wall is, 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Biomassa aérea de vegetação herbácea 
A biomassa aérea total (BA T) da vegeta-
ção herbácea, cm qualquer dos anos de 
estudo (Quadro I), foi mais bai xa nas par-
celas sob li copa das ,írvores (CP+F e CP-
-F) do quc nas outras (CC+F. CC-F, SC+F, 
Se-F). Este decréscimo de biomassa sob a 
copa elas árvores está cm linha com a tcn-
dênc ia dos resultados obtidos por Sá 
(2001 ), para uma área de montado na 
região de Évora, e por Pereira et ai. (2004) 
cm Iamciros do Nordeste dc Portugal com 
FraxillJls angust(j'oli{/; porém, é oposto aos 
observados por Baltasar el ai, (1983), em 
áreas de montado, por Belsky (1994), para 
formações ele savana com Acacia IOrtilis, e 
por Perei ra el 01. (2002) num outro lameira 
com Fraxinus CllIgusrU'olia. 
O sombreamenlo artificial (tratamentos 
CC+F e CC-F) resultou no primeiro ano de 
estudo uma quebra de produção relativa-
mcnte às parcelas sujeitas à radiação nor-
mal (U'atamentos SC+F e SC-F), No 
segundo ano de estudo ocorreu um de(; rés-
ci mo acentuado da BAT em todos os tra-
tamentos, em relação ao ano anterior, cm 
cerca ele 35%. 41 % e 5 1 % nas parcelas 
com adição de fertilizantes (respect iva-
mente em CP, CC e Se) e em cerca de 
57%,47% e 56% nas parcelas não fenili-
zadas (respeclivamente em CP, CC eSC), 
Porém, nas parcelas sombreadas artificial-
mente observou-se ullla maior quamidade 
de biomí.lssa do que nas parcelas submeti-
das à radiação normal. ESlíl tendência 
poderá atribuir-se, por um lado, à adapta-
ção das plantas às condições de intensidade 
luminosa mais baixa e, por outro, a lima 
maior disponibi lidade hídrica verificada 
nessas i.Íreas (Pereira, não publicado). 
A menor produção de BAT observada 
cm todos os tratamentos cm 2002, 
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QUADRO I ~ V~llores médios (0;;;;12) da biornllssa aérea de leguminosas (fiLE), de outras famí~ 
lias (BOF), de gramílleas (BGR) e (o tal (BAT) obtidos, em 2001 e 2002, nas parcelas com (+) e 
sem ( ~ ) aplicaçiin de fert ilizante, com redução de radiação (CC), sob ~l copa (CP) e sob radhlçiio 
normal (SC); Letras diferentes na mesma COIUIUI, em c~lda ano, indicam diferenças significati. 
vos (p<O,OS) 
Tratamentos BLE BOF IIGR IIAT 

























re lativamente a 2001, deverá ler resultado 
da menor disponibilidade hídrica durante 
os meses de In verno e Primavera de 2002 
(Figura I). Ali ás, esta tendência foi sobe-
jamente observada no Sul do País por S;:í 
(200 I). que num ano de Primavera húmi -
da (1996) obteve o dobro da biomassa. 
comparativamente a um ano de Inverno e 
Primavera seca (1 995). Aliás, as produ-
ções obtidas em 200 I, cuja pluviosidade 
no Inverno e Primavera foi mai s e levada 
do que em 2002 (Figura I). correspondem 
à observada em pastagens de regadio de 
elevada produti vidade na região Trans-
montam, (Pires el ai., 2(00). 
A aplicação dos fertili zantes aumentou 
a BAT nos doi s anos ele es tudo, tanto nas 
parcelas sombreadas artiJ'ic ialmente como 
nas sujeitas à radiação normal , re lati va-
mente às parcelas não fertilizadas. Com 
2001 
25.2 ab 739.4 a 803.8 ab 
40.6 "b 550.3 b 592.3 c 
43. 1 ri 843.9 " 940.3 a 
28.9 ab 63X.0 ob 694.6 bc 
11.1 b 593.90b 6 13.2 cd 
27.3 ab 679.9 "b 784.3 "bd 
2002 
19.8 ab 447.0 " 477.1 " 
8.9 c 37 1.9bc 383.2 b 
27,5 a 424.3 ab 459.5 a 
29.4 ab 335.5 c 370.4 b 
9,2 bc 250.8 d 263,2 c 
15.6 "bc 325,3 cd 342.9 b 
efeito, a adição de fertilizantes no primei-
ro ano de estudo provocou um aumento 
de produção nas parcelas não sombreadas 
(SC+F) e sombreadas artifi cialmente 
(CC+F) na ordem dos 17 % c 14 %, res-
pectivamente. No segundo ano de estudo, 
verificou-se U111 aumento significati vo da 
biomassa das parcelas fertili zadas cm 
relação às parcelas não fertil izadas, na 
ordem de 22% nas parcclas sombreadas 
artificialmente e de 25 % nas parcelas 
sujeitas à radiação normal (Quadro I). A 
aplicação de ferti lizantes nas parcelas sob 
a copa das árvores resultou num decrés-
cimo de 3 % e num acrésc imo de 32 %, 
respecti vamente, em 2001 c 2002, sendo o 
resuliado de 2002 oposto ao observado 
por Bclsky ( 1994) em áreas sob a copa de 
Acacia lOrlilis; o grande acrésc imo ocor-
rido em 2002 poderá ser conseq uência do 
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efeito cumulativo da aplicação dos ferti li -
zantes, lal como verificado por Nunes et 
aI. (2002) em pUl-celas com aplicaçiio de 
gotejo de QuerclIs rofl.llldffolia. 
A biomassa de legumi nosas (peso seco 
a 65°C) foi de uma forma gera l mais bai xa 
nas áreas sombreadas pela copa das árvo-
res (Quadro I ). As direrenças foram signi-
ficat ivas, em 200 1, em relação às parcelas 
SC+F, SC-F e CC+F c, em 2002, apenas 
cm relação às parcelas SC+F. A diminui-
ção de legumi nosas na área de influênc ia 
da copa das árvores corrobora as observa-
ções de Sá (200 I), num montado da 
região de Évora, e de PuerLo & Rivera 
(1997) num estudo com A/Ilus gllllillos{/ , 
Fraxinus GlIgllst(folia e Pil/liS /ligra, na 
região de Salamanca (Espanha); essa 
diminuição relaciona-se com as caracte-
rísticas morfológicas das leguminosas, 
que as desfavorecem na competi ção pela 
luz face às plan tas com um parle mai s 
elevado, como é o caso das gramíneas 
(Sá, 200 I). 
A biomassa de outras ramílias (peso 
seco a 65°C), ta l como a de leguminosas 
nos dois anos de estudo, foi , em regra, 
mais baixa nas áreas sob a copa das árvo-
res; no entanto as dife rcnças foram apenas 
significativas em 2002 nas parcelas ferti -
lizadas em relação às parce las SC+F 
(Quadro I). 
A biomassa aérea de gramíneas (peso 
seco a 65°C) foi sempre mais baixa nas 
parcelas localizadas sob a copa das árvo-
res (Quadro I). A biomassa obt ida em 
2001 nestas parcelas com adição de ferti -
lizante (CP+F) foi significativamente 
mais baixa do que a obtida nas parcelas 
sujeitas à radi ação normal (SC+F) ou a 
radiaçiio reduzida (CC+F); no caso das 
parcelas não fe rtilizadas não se observa-
ram diferenças significati vas entre os tra-
tamentos. Em 20CJ2, a biomassa de gramí-
neas foi significativamente mais baixa sob 
as copas das árvores (sem ap licação de 
fe rtilizantes) do que nas parcelas SOI11-
breadas artificialmente (CC-F); a biomas-
S3 obti da sob as copas, com adição de fer-
tilizante também foi s i gnific~lti va111ente 
mai s baixa em relação às parcelas CC+F. 
A proporção da biomassa de gramíneas 
em relação ii BAT fo i sempre maior sob a 
copa das árvores, corroborando os resul-
tados de Montoya & Méson (1982), Rico 
& Puerto ( 1988- 1989), Sá (200 I) e Perei-
ra et ai. (2002) que também observaram 
maiores quantidades de biomassa de gra-
míncas nas áreas sombreadas pelas copas 
de árvores de várias espécies. 
A ap licação dos fe rtilizantes aumentou, 
de uma forma geral , a biomassa de gra-
míneas (Quadro I); porém, esse aumento 
só foi significativo em 2002. A adição de 
fertilizantes, nos dois anos de estudo, não 
aumentou significa tivamentc a produção 
de biomassa de leguminosas e de outras 
famílias. 
A BAT teve uma fone va riação anual. 
provavelmente, como jil foi referido, 
devido às diferentes condições hidrológi-
cas em cada um dos anos de estudo. Além 
disso, a BAT sob a copa das árvores fo i 
mai s baixa (63-88 %) do que a obtida nas 
outras áreas, tanto no ano húm ido e no 
ano seco como na presença ou ausência 
de fertilizantes. Tendo isto cm vista, os 
resultados sugerem que o decréscimo da 
BAT, bem como de cada um dos grupos 
de famílias, se poderá atribuir sobretudo à 
competição pela água entre as árvores e 3 
vegetação herbácea, C0 l110 fo i observado 
por Belsky (1994) noutras condições cli-
máticas. Apesar de tudo, dado que no ano 
menos pluvioso se verificou um efeito 
positi vo dos fertilizantes na BAT sob as 
copas, não se deverei perder de vista a 
competição por nutrientes. 
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QUADRO 2 - Valores médios (n=12) da hiolllassa subterrflllea (mg cm·J) de vegetação herbácea, 
isenta de cinza, nas profundidades de 0-5 e 5-15 cm nus diversos tratamentos, em 2002j let.-as 
diferentes na mesma coluna indicam, p:'lra cada profundidade, diferenças signific.ttivas 
(p<O,OS). Os tratamentos são os referidos no Quadro 1 
Prof. (cm) Tratamentos Diâmetl'o da raiz 
<2 mm 
CC+F 14.28 a 
CP+F 12,26 a 
SC+F 12.76 a 
5-1SCnl CC+F 2.64 a 
CP+F 2.6 I a 
SC+F 2.96 a 
O-Sem CC-F 10.97 a 
CP-F 11.13 a 
SC-F 14.04 a 
CC-F 2.66 ii 
CP- F 2.60 a 
SC-F 3.05 a 
Biom3ssa subterrânea 
A biomassa subterrânea (Quadro 2) cun-
centrou-se principalmente até 5 cm de pro-
fundidade, representando. nos tratamentos 
com adiç~o de fe rtilizante. cerca de 80% a 
84% do 10lal da observada alé IS cm de 
profundidade. respect ivamente nas parce-
las sujeitas à radiaç~o normal (SC+F) c nas 
parcelas sombreadas (C P+F, CC+F). Nos 
tratamentos sem adição de fert ilizante, a 
proporção da hiolllassa subterrânea contida 
naquela camada superficial foi, pelo con-
trário, maior nas áreas sujeitas à radiação 
normal (84%) . A maior concentração de 
ra ízes nos primeiros 5 cm de solo podení 
dever-se, por um lado. ii elevada compaci-
dade do solo, t~ll como fo i veriticado 
durante a caracteri zação morfológica do 
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ções mais elevadas de nutrientes nessa 
camada supcltic ial . 
A concentraçâo de biomassa radical na 
camada superficial do solo de todos os tra-
tamentos está em consonüncia com as 
observações de Sá (2001), nUllla <Íren de 
montado na região de Évora, e de Bclsky el 
a!. ( 1989) em formações de savana com 
Acacia lortilis e Adansoma digil{/lCl. 
A biomassa de raízes finas « 2 mm) 
não fo i significa ti vamente diferente entre 
tr<1 t.lmentos, para cada profundidade. 
embora se tenha verificado uma menor 
biomussa nas parce las sob a copa das 
árvores (Quadro 2). Porém. a biomassa de 
raízes com diâmetro entre 2 e 5 !TIm. na 
profundidade de 0-5 cm, nos tratamentos 
com adição de fenilizante, foi signiHcati -
vamente mai s baixa nas parcclas CP+F 
( 1,07 mg cm']) em relação às outras 
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QUADRO 3 - Valores médios (n=12) da biomassa aérea (BAT), da biomassa subterrânea (BST) 
c da hiomassa total (BT) da vegetação herbácea nos diferentes tratamentos em 2002j let ras dife-
rentes na mesma coluna indic • .ull diferenças s ignific~ltivas (p<O,OS). Os tratamentos são os refe-
ridos no Qmldro 1 
Tratamentos BAT RST BT BA 1'/BST BA 1'/BT BSTIB1' 
_~ __ •• ____________ g In ·2 -----------------
CC+F 477. 1 a 1289.6 a 1766.7. 
CP+F 383.2 b 957,0 a 1340.2 a 
SC+F 459,5 " 1253,5 ii 17 13,0 a 
CC-F 370.4 b 1088,5 a 1458 ,9 a 
CP-F 262.2 c 95 1,0 a 12 13.2 a 
SC-F 342.9 b 1376.2 a 17 19.1 a 
parcelas consideradas; nas parcelas sem 
adição de fertilizantes essa biomassa foi 
significat ivmllcnte mais e levada nas par-
celas SC-F (5,50 mg c m" ) do que nas 
parcelas CP-F ( 1,48 mg cm''). A dife ren-
ciação, na profundidade de 5-1 5 cm, veri-
ficou -se Ilas parcelas sem adição de fe rti -
lizante. ent re CP-F (0.25 mg c n,-3) e CC-F 
( 1, 19 rng cm-3). 
A biomassa radical total (Quadro 2) nas 
parcelas com e sem aplicação de ferti li-
zantes, nas profundid ades de 0-5 cm e 5-
15 cm. não diferiu significativamente 
entre tratamentos. A aplicação de fe rti li-
zantes au mentou a biomJssa de raízes. 
sobre tudo na camada 0-5 cm, nas parcelas 
submetidas ao sombreamcnto. Em qual-
quer das profundidades, independente-
me nte da aplicação de fe rtili zantes, a 
biomassa radica l total foi mai s bai xa sob a 
copa das árvores. A biomussa radical na 
profundidade cle O- IS cm (Quadro 3) foi 
mais baixa nas parcelas instaladas sob <.l 
inCluência da árvore do que nas outras 
parcelas consideradas, mas as d iferenças 
não fora m s ignificati vas. Estes resultados 
seguem a tendência observada por Belsky 
el ai. ( 1993) para [o rmações de savana 
com Acaôa fOl'lilis e Adol/sol/ia digitata, 
--- --- ----- ----% ---- ---_ . ----
0.37 a 27.0 72.0 
0,40 a 29,0 71.0 
0,37 a 27.0 73.0 
0,34 a 25 ,4 74,0 
0.28 a 22,0 78,0 
0.25 a 20.0 80,0 
numa região com precipitação média 
anua l de 750 mm. 
Distribuição da hiomassa total 
A biomussa aérea representou 20-29 % 
da biomassa tota l. Assi m, a razão entre a 
biomtlssa aérea e a biomassa subterrânea 
[oi de 0,25-0.40 (Quadro 3), ESla razão 
foi, nas parcelas fertili zadas, mai s elevada 
sob a copa das úrvores; nas parcelas sem 
adi ção de fertilizantes, tomou o va lo r 
ma is e levado nas parcelas sombreadas 
(Quadro 3), Es tes resultados são contrâ-
ri os aos obtidos por Sá (200 I), nu m estu-
do rea li zado. e m condições de sequeiro. 
num montado de sobreiro da região de 
Évora. cm que a filOlll<1SSa da parte aérea 
ro i 2.50-3,85 vezes superior ~l determina-
da para a titom<lssa radical. 
A forte alocação da biomí1ssa subterrâ-
neu observada no presente estudo podení 
estar em correspondênc ia com a predomi-
nânc ia de gramíneas vivazes nas áreas 
típicas de lameiro. comparati vame nte ao 
que se observa nas áreas tipicamente de 
seque iro (Carlos Aguiar. comunicação 
pessoal) . Além di sso. o restrito vo lume de 
solo ocupado pelas raízes, devido à e leva-
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da compacidade do mesmo, também po-
derá contribuir para a elevadíssima repre-
selllatividade da biomassa radical devido 
a possíveis restrições de água e de nu-
trientes. Corno os resultados da biomassa 
radical foram obtidos no ano de 2002 -
em que ocorreu forte redução da biomassa 
aérea relativamente ao ano transacto -, é 
possível que essas res trições tenham in-
lluenciado a produção e a alocação das 
componentes da biomassa total; com efe i-
to , Sá (200 I) verificou o aumento da pro-
porção de biomassa radical nos anos em 
que foi mais e levada a deficiência hídrica. 
Porém, a elevada produti vidade do lamei-
ro em 2001 arreda a hipótese da forte in-
Ouência do stressc hídrico e da deficiência 
de nutrientes. Assim, são necessários da-
dos para um período mais longo para de-
linear conclusões mais consistentes. 
A biomassa total das herbáceas, tal co-
mo se observou para a biomassa aérea e a 
biomassa subterrânea, foi menor nas par-
celas localizadas sob a copa das árvores 
do que nas outras, independentemente da 
aplicação de nutrientes e do nível de ra-
diação que as atingia. Este padrão sugere, 
de faclo, o efeito da competição entre as 
árvores e a vegetação herbácea que, se-
gundo (Belsky, 1994) , é mai s fo rte nas 
áreas sob a copa do que naquelas que fi-
cam para além da projecção vertical da 
copa das árvores. 
Composição química da biomassa 
Biomassa aérea 
A concentração em N, P e K na biomassa 
aérea de herbáceas, tanto em 200 I como em 
2002, foi de um modo geral mais elevada 
nas parcelas sombreadas pela copa das árvo-
res, bem como nas parcelas sombreadas arti -
fi cialmcnte, associadas ou não à aplicação 
de fertilizantes, em relação às parcelas sujei-
tas à radiação normal (Quadro 4). No entan-
to, a diferenciação só foi significativa em 
200 I, entre as parcelas sob a copa e as 
outras consideradas. Esta tendência confir-
ma os resultados obtidos por Nunes el aI. 
(2002) e por Sá (2001 ), em estudos realiza-
dos num montado da região de Évora, e por 
Castro el aI. (200 I) num estudo realizado 
com gramíneas forrageiras tropicais subme-
tidas a três níveis de sombreamento. O 
padrão referido poderá dever-se ao efeito 
positivo do sombreamento na absorção de 
nutrientes pela vegetação herbácea, tal como 
refere Cruz (1997), ali, ainda, como referem 
vários autores citados por Castro el ai. 
(2001), ao menor rendimento de matéria 
seca das plantas em condições de sombra. 
A concentração de Ca (Quadro 4), em 
200 I, apresentou valores significativa-
mente mais baixos nas áreas sob a copa 
das árvores em relação às outras áreas 
consideradas; porém, em 2002 não se 
observaram diferenças significativas entre 
tratamentos. A concentração de Mg na 
biomassa aérea de herbáceas (Quadro 4), 
nos dois anos de estudo, foi estatistica-
mente equivalente entre tratamentos; 
porém verificou-se uma tendência geral 
para um aumento das concentrações na 
biomassa das parce las sombreadas. Estes 
resultados são concordantes com o expos-
to por Castro el ai, (200 I) num estudo 
realizado em gramíneas forrageiras já 
mencionado. 
A concentração de S (Quadro 4) foi de 
um modo geral mais elevada nas ,-lreas 
sombreadas; porém a diferenciação foi 
apenas significativa cm 200 I, nas parecias 
com adição de fertilizantes, entre as par-
celas sombreadas pela copa das árvores e 
as parcelas submetidas à radiação normal. 
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QUADRO 4 - Concentração (média ± 1 desv io padrão j n=4) de N, P, K, Ca, Mg c S na biumassa 
aérea de hcrb:íceas dos diferentes tratamentos, cm 2001 e 2002; letras diferentes na mesma 
coluna indicam diferenças. Os tratamentos são os I'efcridos 110 Quadro 1 
Tratamentos N P K Ca Mg S 
_____ • ______________________________________ rng g' l ___________________________________________ _ 
CC+F 15.7 bc 1.9 b 
CP+F 21.I a 2,7 a 
SC+F 12,3 cd 1,7 c 
CC-F 13,4 cd 1,5 cd 
CI'-F 16. 1 ab 2.3 b 
SC-F 9,B d 1, 1 01 
CC+F 12,2 a 1,9 o 
CI'+F 14.0 a 2,5 a 
SC+F 11.5 a 2.2 a 
CC-I" 13.8 a 2.0 a 
CP-I" 14,6 a 2.0 a 
SC-F 11,6a 1,8 o 
A apli cação de fenili zanles (Quadro 5) 
aumentou, de uma forma geral , as concen-
trações dc N, P, Ca e S na vegetação he r-
bácea do ano de 200 I ; porém esse aumen-
to só foi significativo no caso do P. A 
similitude da concentração de nutrientes 
na bi omassa das herb;keas dos diferentes 
tratamentos, bem como a inexistência do 
efe ito posit ivo da aplicação de fertil izan-
tes nessa concentração, observadas cm 
2002, sugerem que neste ano as condições 
hidrológicas, não tendo sido tão adequa-
das para a formação de biolll<!ssa, não 
possibi litaram a expressão dos efei tos da 
disponib ilidade de nutrientes e do som-
breamento observados em 200 I . 
A acumulação de N, P e K na vegetação 
herbácea cm 2001 (Quadro 5) foi mais ele-
vada nos tra tamentos em que se reduziu a 
radiação e se aplicaram fe rtil izantes (CC+F 
e CP+F). Es tes resultados estão em con-
formidade com os obtidos por Nunes el aI. 
(2002), em parcelas sombreadas artificial-
2001 
17,8 b 4.7 b 2.3 a 1.8 ab 
28,8 a 3,9 o 2.5 a 2.5 a 
15,4 b 4, 1 b 2.2 a 1,6 b 
19,3 b 3,6 b 2,4 a 1,7 b 
29,9 a 3.2 a 2.3 a 1,9 ab 
15,6 b 3.7 b 2. 1 a 1,4 b 
2002 
15,9 bc 4,90 2.6 a I. 7 a 
25,9 a 4,6 a 2,4 a 2,[ a 
16,8 b 3.0 a I ,S a 1,7 o 
15,6 bc 4,2 a 2.5 a 1.8 a 
23,8 a 
13,9 c 
4,3 a 2,2 a 1.5 a 
2,9 a 1.8 a 1.9 a 
mente com aplicação de solução de gotejo 
de Queluf.\' rollll1difolia. 
A acul1lulação de Ca c Mg na vegetação 
herb<Ícea cm 200 I (Quadro 5) apresenlOu 
valores mais baixos nas parcelas sob a 
copa; porém em 2002 nas parcelas fertili -
zadas a acumulação daqueles nutrientes foi 
mais baixa nas áreas sujeitas à rad iação 
normal. Nas parcclas não fel1ilizadas a 
aClll11ulnção de Mg foi significatival11ente 
mais baixa nas parcelas sob a copa do que 
nas parcelas sombreadas artificialmente. 
Em 2002, a adição de te l1ilizantes aumen-
tou significmivamellle a quant idade de Mg 
na vege tação herb;:ícea nas áreas sob a copa 
(CP+F) e suje ilas ii rad iação normal 
(SC+F) cm relação ü' parcelas não fertili-
zadas (CP-F e SC-F). 
A acumulação dc S (Quadro 5) na bio-
massa aé rea da vegetação herbácea roi 
maior nos U·atalllcnlOs em que se aplicaram 
fertilizantes do que nas outras; no entanto, 
não se observaram diferenças signilit:ali vas. 
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Biolllassa sIlblerrânea 
As concentrações de N, P, K e S na 
biomassa subterrânea foram inferiores. 
rel ati vamente à biomassa aérea; pelo con-
trário, as concentrações de Ca e de Mg 
foram mais elevada.s na biomassa subtcr-
rânea (Quadros 4 e 6). O N foi o Ilutriente 
que apresenlou concentrações mais eleva-
das na biomassa radical da vegetação her-
bácea e, também, mais próximas da bio-
massa aérea; o S roi o elemento que regis-
lou concentrações mais baixas na biornas-
sa subterrânea. 
QUADRO 5 - Quantidade (média; n=4) de N, P, K, Ca, Mg e S na biomassa aérea de herbáceas 
dos diferentes tratamentos, em 2001 e 2002; letras diferentes na mesma COIUIUl indicam diferen~ 
ças significativas p<O,OS. Os tratamentos são os definidos no Quadro 1 
Tratamento N P K Ca Mg S 
~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ _ ~~ _ ~~~ ~~~ _ ~~ ~~~_~~~_ ~~ _ g m -2 ~~~ _ ~~~ ~~ _ ~~ ~~~ _ ~~ _ ~~ ~~~ ~~ ~~~ ~~~~ _~~ ~~~ ~ _____ _ 
2001 
CC+F 12.6 a 1,6 o 14,3 bc 3,8 ab 1,9 ab 1.5 a 
CP+F 12,5 a 1.6 a 17,1 ob 2.3 cd 1,5 cd 1,5 a 
SC+F 11,6 ab 1,6 a 14,5 c 3,8 a 2,1 a 1.5 a 
CC-F 9,3 ab 1,0 bc 13,4 c 2 ,5 bcd 1.7 bc 1,2 ti 
CP-F 9,9 ab 1,4 ab 18,3 a 2,11 d 1,4 d 1, 1 a 
SC~F 7,7 b 0,9 c 12,2 c 2,9 abe 1,6 bcd 1,1 ti 
2002 
CC+F 5,8 a 0,9 ab 7 ,6 bc 2.3 a 1.2 a 0,8 a 
CP+F S,4 a 1,0 a 9.9 a 1,8 a 0,9 a O,g a 
SC+F 5,3 a 1,0 a 7,7ob 1,4 a 0,8 a O,R a 
CC-F 5,2 <l 0 ,7 bc 5,7 de 1,6 a 0,9 a 0,7 a 
CP-!' 3,8 a 0,5 c 6,3 cd 1, 1 a 0,6 b 0,4 a 
SC-F 4,0 a 0.6 c 4,8 c 1,0 a 0,6 b 0,6 a 
QUADRO 6 - Valores médios (n=3) da concentração de N, P, K, Ca, Mg e S na hiomassa sub~ 
terrânea de herbáceas dos diferentes tratamentos, em 2002; os tratamentos são os definidos no 
Quadro 1. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças signilicatiyas (p<0,05) 
Tratamento N P K Ca Mg S 
__ ~ ~~ _________ M M ____ M _MM _ M _______ ~~M _ ~~ ~ ~~~ ~ ln g g , 1 
______ ~~ ~~~ _ ~~ ~~~ _ ~~ ~~~ ~~ ~~~M ~~~ ~~_ ~~M ____ 
CC+F 10,5 a 1,0 b 3,0 a 6,8 a 5.0 a 0,5 a 
CP+F 13,2 a 1,4 a 4,1 a 8.H a 5.3 a 1,1 a 
SC+F 10,1 a 0,9 b 2,5 a 7,5 a 5,5 a O,~ a 
CC-F [0 ,9 a 0,9 b 2,5 a 7, 1 a 5,7 a 0,8 a 
CP-F 12.2 a 1,2 a 3,7 a 8, 1 a 5,7 a 0,9 a 
Se-F 10, 1 a 0,9 b 2,2 a 8,3 a 6,1 
" 
0,7 a 
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QUADRO 7 - Quantidade média (n=3) de N, P, K, Cu, Mg c S 011 biomass<l subterrânca de her-
b~í.ccas dos diferentes tratamentos, cm 2002j os tratamentos siio os definidos no Quadro I. 
Letras dife rentes na mesma coluna indh:am diferenças significa tivas (p<O,05) 
Tratamento N P K Ca Mg S 
--- --- --- -- ---- --- --- --- ---- --- --- --- ---- --g ln -! - ---- -- - -- - -- --- --- --- -- --- - -- - --- --- --- ----
CC+F 13.5 1,2 
CP+F 12.6 1,3 
SC+F 12.6 1.1 
CC-F 11 ,8 1.0 
CP-F 11.6 1.1 
SC-F 13.9 1.2 
o padrão das concentrações de N, P, K 
e S na biomassa subtern:lnca (Quadro 6) 
foi de uma forma geral scmelhan te ao 
observado para a biomassa aérca, tanto no 
que loca ao efeito das árvores, do som-
breamento e da ap licação de nuu·ientes. 
A acumulação de N. P_ K. Ca, Mg c S 
na biomassa rad ical (Quadro 7), foi muito 
superior à determinada para a biomassa 
aé rCi.l. Além di sso, de um modo geral , foi 
mais clevada nos tratamcntos com adição 
ele fertilizante s; porém, as , diferenças, tal 
como observado para a biomassa aérea, 
não foram significativas. A acumulação 
de nutrien tes na biomassa total (Quadro 5 
e 7) nüo foi significativamente dife rente 
entre tratamentos. Apenas no caso do P e 
do K se verificou uma c lara tcndência de 
maior acumulação Ilas parecias fertili za-
das; também nestas, essa acumu laçüo foi 
maior nas parcelas sob a copa das jrvores. 
CONCLUSÕES 
o sombremnenlO an iricial não afectou 
de fo rma significativa a composição e a 
produção de biomassa de herbáceas em 
relação às áreas sujeitas à radim;ão nor-







8.7 6,4 0.7 
8,4 5.1 1,1 
9.4 6.9 1,0 
7.~ 6.2 0,9 
7,7 5,4 O,~ 
11,4 ~,4 0,9 
tou significativamente a hiomassa aérea 
em todos os tratamentos. O mesmo efeito 
foi observado para a biomassa subterrânea 
e a biomussa total, mas as diferençi.ts não 
foram significativas. 
A concentração de nutrientes na bio-
massa aé ren e subtc rrflllca fo i, de UIll 
modo geral, superior nos tratamentos em 
que a radiação era reduzida (parcelas sob 
fl copa c com coberlura de rede), indepen-
dentemente da aplicação de fert ilizante, 
em re lação its parcelas em que essa redu-
ção não se verificou. A acumul ação de 
nutrientes na biomassa lOtaI foi semelhan-
te entre os tratamentos. 
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